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چکیده 


به‌منظور ارزیابی اثر کودهای مختلف زیستی و شیمیایی بر شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیکی کنجد آزمایشی در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل کودهای زیستی نیتروکسین (11» بیوفسفر (12۳) بیوسولفور (4۳5 ترکیب زیستی 
دوگانه 1+1۳ و سه‌گانه 1+1۳+125 کودهای شیمیایی اوره (17» سوپرفسفات تریپل (۳)» ترکیب شیمیایی دوگانه ۳+ل] و سه‌گانه 1+۳ 
به‌علاوه گوگرد (8) عنصری (1+۳+5) و شاهد (بدون مصرف کود) بود. نتایج این آزمایش نشان‌دهنده برتری تیمارهای ترکیبی کودهای زیستی و 
شیمیایی نسبت کاربرد تکی آن کودها بود. بر این اساس تیمارهای ترکیبی دوگانه و سه‌گانه زیستی و شیمیایی بهترین روند شاخص‌های رشدی تأثیر گذار 
بر تولید ماده خشک (شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول) را نسبت به شاهد داشتند که منجر به تحمع بیشتر ماده خشک در این تیمارها گردید. 
بالاترین نقطه اوج سرعت آسیمیلاسیون خالص نیز در تیمار دوگانه زیستی مشاهده شد. هرچند در این آزمایش در تیمارهای مختلف از نظر شاخص‌های 
رشدی تفاوت‌هایی مشاهده شد و با وجودی که سبز شدن گیاهچه‌ها در تیمارهای زبستی زودتر اتفاق افتاه اما تحلیل‌های آماری نشان داد که مراحل 
مختلف فنولوژیکی کنجد از هیچ کدام از تیمارهای اين آزمایش تأثیر معنی‌داری نپذیرفت. بنابراین از یافته‌های اين پژوهش چنین نتیجه‌گیری می‌شود که 
کاربرد ترکیبی کودهای زیستی و کودهای شیمیایی در بهبود شرایط رشدی گیاه اثر قابل توجهی داشته و تفییری در فنولوژی گیاه به‌وجود نمی‌آورند. 
نهایتا با توجه به مزایای استفاده از کودهای زیستی, استفاده از ترکیب کودهای زیستی به‌عنوان بهترین گزینه برای تولید کنجد پیشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: اوره درجه روز رشده سرعت رشد محصول, شاخص سطح برگه نیترو کسین 


مقدمه 

در دهه‌های اخیر کشاورزی با مدد نوآوری‌های تکنولوژیکی 
تفای تناها سای و افت گس هار وه سارن‌ها و 
روش‌های آبیاری و پیشرفت‌های علمی نظیر اصلاح واریته‌های 
گیاهی جدید. مواد غذایی زیاد یا حداقل به اندازه گذشته تولید می‌کند. 
اما مشکلات اقتصادی ناشی از افزايش رو به رشد بهای کودهای 
شیمیایی از یک سو و هزینه‌های سنگین زیست‌محیطی و اجتماعی 
مرتبط با مصرف غیر اصولی این کودها از قبیل ایجاد آلودگی‌های 
محیطی, افت حاصلخیزی خاک و کاهش کیفیت محصولات از سوی 
دیگر, موجبات توجه هرچه بیشتر به حرکت به‌سوی کاربرد اصول 


- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی» دانش‌کده کشاورزی» دانشسگاه فردوسی 
۲- استاد دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 


۱۴ ۵ دومن :لتمصظط) 
1 7 :]10 


(#- نویسنده مسئول: 


کشاورزی پایدار و حذف يا جایگزین نمودن کودهای شیمیایی با 
کودهای زیستی را فراهم آورده‌اند (2008 بهوف121ک1). 

کودهای زیستی» شامل مقادیر کافی از یک یا چند گونه 
میکروارگانیسم مفید خاکزی همزیست يا غیرهمزیست است که به 
همراه مواد نگهدارنده مناسبی عرضه می‌شوند و دارای نقش مثبتی در 
رفع نیاز غذایی گیاهان و بهبود شرایط رشد آن‌ها هستند ( ۵4 صفطه[ 
2 ,۱۲2021121 285 از مهم‌ترین باکتری‌های خاکزی» 
می‌توان به باکتری‌های آزادزی تثبیت‌کننده نیتروژن ازتوباکتر و 
آزوسپریلوم اشاره کرد که در محیط ریزوسفر خاک حضور داشته و 
به‌صورت هتروتروف از بقایای آلی موجود در خاک استفاده می‌کنند و 
قادر همیاری با گیاهان بسیاری هستند (2011 ,.۵ 6 طناتد]۷) 
تثبیت زیستی نیتروژن و افزايش جذب و فراهمی عناصر غذایی مانند 
فسفر روی» آهن و مولیبدن ( 4۶ ۳1۵1100 :2011 .اه 6 تتعطعظ 
6 ,۵ 6 3۵0۵ :2011 .01 تولید سیدروفوره سنتز 
آنزیم‌های تعدیل کننده رشد و توسعه گیاه تولید انواع ویتامین‌ها, 
ساخت هورمون‌های محرک رشد مانند اکسین‌هاء انواع ویتامین‌ها 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


ضد قارچی برای مقابله با عوامل بیماری‌زای قارچی همانند فوزاریوم و 
اسکلروتیوم و بهبود مقاومت گیاهان در برابر تنش‌های محیطی 
(200 ,.» 2 32016[1) بخشی از امتیازات ویژه این میکروارگانیسم‌ها 
است. اما با این وجود. درجه تأثیر این میکروارگانيسم‌ها بر جنبه‌های 
مختلف رشد و عملکرد گیاهان, تابع عوامل مختلفی همچون نوع 
گیاه» سویه باکتری» نوع خاک و شرایط محیطی است. به این ترتیب 
استفاده از این باکتری‌ها به‌عنوان کود زیستی دارای اثرات ثابتی نبوده 
و به منظور تولید این محصولات در ابتدا بایستی ارتباط بین 
باکتری‌های مورد استفاده 9 گیاه» خاک 9 ریزموجودات خاک مورد 
ارزیابی قرار گیرند (2011 ,تحصمامطن) 0حه )۲622۲۵ 

بر اساس شواهد تاریخی کنجد (م ۱060 سسمعهع) 
قدیمی‌ترین دانه روغنی شناخته شده توسط بشر است که کشت و کار 
آن به بیش از ۴۱۰۰ سال پیش باز می‌گردد ( ,صهع‌تنعه 4صه مسا 
6 و به مدت هزاران سال در کشورهای آسیایی جهت ارتقای 
وضعیت تغذیه‌ای و جلوگیری از ابتلا به بیماری‌های مختلف مورد 
استفاده قرار می‌گرفته است (2015 ,2/206۵ 240 مد در 
سطح جهان, کنجد در بین ۲۰ گیاه زراعی روغنی مهم جهان که بیش 
از ٩۰‏ درصد تولیدات روغن خوراکی را تشکیل می‌دهند از رتبه نهم 
برخوردار است ( .۵ 6 ۸06012 :2015 معع[تقط2/)2ظ مه 126 
0 کنجد عملکرد و نهاده‌پذیری پایینی دارده لذا با کاربرد 
نهاده‌های رایج شیمیایی عملکرد آن افزایش چندانی پیدا نمی کند. از 
اين‌روء جهت بازگرداندن اين گیاه زراعی باارزش به سامانه‌های زراعی 
بایستی تغذیه این گیاه با کمک اصول و نهاده‌های اکولوژیک صورت 
پذیرد و با به‌کارگیری اصول کشاورزی اکولوژیک در تولید این 
محصول, پایداری تولید این محصول را تأمين و تضمین نمود و از این 
طربق جایگاه کنجد را در بین محصولات دیگر مجددا به آن 
بازگرداند. با توجه به اهمیت زیاد روغن‌های گیاهی در ارتقای سلامت 
جامعه و همچنین توجه به مسئله گرمایش زمین و تفییرات اقلیمی 
اخیر حرکت به سمت زراعت گیاهان روغنی مقاوم به خشکی و گرما 
نظیر کنجد می‌تواند گامی موّثر در تأمین نیاز روغن کشور در اینده 
به‌شمار آید (2010 .۵1 6۶ 1567۷۵1). 

اخیرا تولید محصول کنجد با بهره‌گیری از کودهای زیستی بسیار 
موفقیت‌آمیز بوده است (2003 ,52۷197 220 ا۳2). در پژوهشی 
(2013) ۵۱۰ 6۶ عاذل( ن۵هززه5 با مقایسه تأثیر کودهای شیمیایی 
(اوره)» آلی (ورمی کمپوست) و زیستی نیتروکسین (حاوی باکتری‌های 
۰ ۸2۵5۳3۳۱۱۷۲۱ و .5 ۸2۵0/0۵616۲) بر عملکرد کمی و کیفی 
کنجد چنین گزارش کردند که کاربرد کود زیستی نیتروکسین موجب 
افزايش معنی‌دار ۸/۵ درصدی عملکرد نسبت به تیمار شاهد شد. 
همچنین کاربرد کود شیمیایی اوره» کود آلی ورمی‌کمپوست و کود 
زیستی نیتروکسین موجب افزایش درصد و عملکرد پروتئین کنجد 


گردید. نتایج پژوهش بیژنی و همکاران (2015 ,]۵ 6 نصهز1ظ) که به 
بررسی کاربرد کودهای اوره و کود نیتروکسین پرداختند حاکی از این 
بود که کاربرد نیتروکسین از سویی ارتفاع ساقه. تعداد شاخه جانبی» 
وزن هزار دانه» تعداد دانه در کیسول» کیسول در بوته, عملکرد دانه» 
عملکرد روغن و درصد پروتئین کنجد را افزايش داد و از سوی دیگر 
تلقیح بذور با نیتروکسین به همراه کاربرد ۲۴۰ کیلوگرم در هکتار اوره 
عملکرد دانه را ۵۸ درصد افزايش داد. شاکری و همکاران ( ٩26‏ 
2 ,0.۰ /ع) نیز با بررسی تأثیر سه سطح ۰ ۲۵ و ۵۰ کیلوگرم در 
هکتار کود شیمیایی نیتروژن (با منبع اوره) و تلقیح بذرها با کود 
زیستی نیتروکسین بر عملکرد کمی و کیفی و اجزای عملکرد سه رقم 
کنجد (داراب ۱۴ جیرفت و یزدی) گزارش کردند که کاربرد کود 
شیمیایی نیتروژن و کود بیولوژیک نیتروکسین بر تمامی صفات ارقام 
مورد مطالعه کنجد به جز درصد روغن و شاخص برداشت تآثیر 
معنی‌داری داشتند و بالاترین عملکرد دانه (۱۷۹۴/۴ کیلوگرم در 
هکتار) در رقم داراب ۱۴ و بیشترین درصد پروتئین دانه (۲۲/۴۸ 
درصد) با کاربرد توأم ۵۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تلقیح کود 
یولوژیک نیتروکسین به‌دست آمد از این رو بیان کردند که کاربرد کود 
نیترو کسین می‌تواند تا حد زیادی در راستای کاهش مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن برای کنجد مفید باشد. قبادی و همکاران 
(2011 ,.۵1 ۶ 000020۲) نیز به بررسی تأثیر کودهای زیستی 
حاوی باکتری‌های سودوموناس و تیوباسیلوس به‌صورت مجزا و 
ترکیب با کودهای شیمیایی سوپرفسفات تریپل بر عملکرد و اجزای 
عملکرد سیب‌زمینی (م 16۲۵05۱ 601070۱) پرداخته و گزارش 
دادند که نتایج نشان‌دهنده بهبود تعداد غده در بوته» تعداد غده در متر 
مربع» عملکرد کل و عملکرد قابل فروش در گیاهان تحت تیمار 
کودهای زیستی در مقایسه با تیمار شاهد بود؛ محققان دلیل اين امر را 
بهیود حلالیت و نیز قبلیت دسترسی به فسفر در خاک در تیمارهای 
کودهای زیستی بیان کردند. رحیمیان (2011 معهتصتطه) نیز 
افزايش اجزای عملکرد و عملکرد کمی و کیفی کلزا ( 7۵۶5/60 
م1 7005) در محیط گلخانه را با کاربرد باکتری‌های تیوباسیلوس 
گزارش داد. این محقق در توجیه این نتایج چنین بیان داشت که با 
کاربرد تیوباسیلوس و درنتیجه کاهش اسیدیته خاک امکان جذب 
عناصر غذایی کم‌مصرف ایجاد و در نتیجه عملکرد و درصد روغن 
افزایش یافت. همچنین نوربخش و همکاران ( ,۵1۰ ۶ ۵۵۲۰2160 
4 با ارزیبی اثر تلفیقی کاربرد گوگرد آلی گرانوله (در سطوح -» 
۰۰ ۳۰۰ و ۵۰۰ کیلوگرم در هکتار) با تیپاسیلوس (در لوح .»۱ 
۲ و ۴ کیلوگرم در هکتار به‌ازای هر تن کود دامی) بر عملکرد کیفی و 
خصوصیات مورفولوژیک گلر نگ (۱۱۵۱۵۲۱006 یاوه ه01)) 
گزارشی کردند کف سوه کود کوگرد و کوک پو ریک پیرنس تور 
(حاوی تیوباسیلوس) و اثر متقابل آن‌ها بر درصد روغن و پروتئین بذر 
غللت فسفر برگ, غلظت گوگرد برگ و ارتفاع و قطر ساقه اصلی 


گلرنگ معنی‌دار بود از این جهت بیان داشتند که می‌توان مصرف 
تلفیقی گوگرد به همراه تلقیح با باکتری تیوباسیلوس را به‌عنوان 
راهکاری اکولوژیک در راستای دستیابی به افزایش رشد و تولید کمی 
و کیفی گیاهان دانه روغنی به‌ویژه در خاک‌های با قلیائیت بالا مدنظر 
قرار داد. 

اطلاعات اندکی درمورد نیاز واقعی کنجد به منابع تغذیه‌ای و 
عکس العمل‌های آن به این منابع در دسترس است ( ,16۵[62007 
0 و جنبه‌های رشدی و واکنش‌های فنولوژیکی کنجد به 
کودهای زیستی در مقایسه با کودهای شیمیایی کمتر شناخته شده 
است. بنابراین هدف از انجام اين آزمایش ارزیابی رشد و فنولوژی 
کنجد با تأکید بر کاربرد منابع مختلف تغذیه‌ای زیستی و شیمیایی بود. 


مواد و روش‌ها 


این تحقیق در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲ در مزرعه تحقیقانی 
دانشگاه فردوسی مشهد واقع در ۱۰ کیلومتری شرق مشهد انجام شد. 
آزمایش در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با ۱۰ تیمار و سه 
تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل ۱- کود زیستی نیتروکسین, 
۲- کود زیستی بیوفسفر ۳- کود زیستی بیوسولفور (به‌همراه مصرف 
مقدار توصیه شده گوگرد عنصری توسط تولیدکننده) ۴- ترکیب 


بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد... ۱۷ 


دوگانه زیستی (۰)۱+۲ ۵- ترکیب سه‌گانه زیستی (۱+۲+۴» ۶- کود 
شیمیایی آوره» ٍِ کود شیمیایی سوپرفسفات تریبل» #۸ ترکیب 
دوگانه شیمیایی (۵+۶) ات ترکیب سه گانه شیمیایی (۵+۶ به‌علاوه 
کودهای زیستی با توجه به توصیه شرکت سازنده و کاربرد کودهای 
شیمیایی به‌صورت نواری انجام شد. از آنجا که منبع تغذیه‌ای عمده 
میکروار گانیسم‌های خاکزی ماده آلی خاک است پس از شخم زمین. 
مقدار ۲۰ تن کود دامی (گاوی) پوسیده شده به خاک اضافه و با آن 
نتایج آن در جدول ۱ آمده است. مساحت کرت‌های آزمایفن ۱۲ 
مترمربع و فاصله کرت‌های مجاور از یکدیگر یک متر تعیین شد. در 
این آزمایش از کنجد رقم اسفراین که توده‌ای بومی. تک‌ساقه و مورد 
کشت و کار در منطقه مشهد است استفاده شد. کشت بذرها به‌صورت 
جوی و پشته با فاصله بین ردیف‌های ۵۰ سانتی‌متر» روی ردیف ۱۰ 
سانتی‌متر و با عمسق ۳ سانتی‌متری بود. آبیاری اول و دوم در روز 
کاشت و ۲ روز پس از کاشت انجام شد و پس از آن» دور ابیاری تا 
پایان فصل رشد هفت روزه بود. وجین علف‌های هرز به‌صورت مستمر 
و تا بسته شدن کانوپی به‌صورت دستی ادامه یافت. 


جدول ۱- نتایج آزمایش خاک قطعه زمین مزرعه آزمایشی (عمق صفر الی ۲۰ سانتی‌متر) 
(4ع0 جصن 30 0) هو اواجمصتهوی ۵ اعع۲ 0۲ 1۵5۱9۱۷ -1 م1201 


پتاسیم فسفر نیتروژن ماده آلی کربن آلی . شوری ۲ بافت خاک 
1 ۳ آ مااح‌نصهو0 .۰ 6 نصمود0 .. ونوززوی . آسیدیته ۲۳1 9۳۹ 5 
(مرص) __ (صورص - (0۵۳) (0) )0( (« 05) 
321 122 .15 095 043 12 876 لوم سیلتی 
12 رال 


در طول دوره آزمایش از هیچ‌گونه نهاده شیمیایی دیگری نظیبر 
آفت کش و علف کش استفاده نشند. جهت ثست مراحل فنولوژیکی و 
شاخص‌های رشدی کنجد در طول فصل رشد. هر کرت به دو بخش 
تقسیم شد. نمونه‌برداری جهت تعیین روند شاخص‌های رشدی 
به‌صورت تخریبی» هر هفت روز یکبار به‌صورت تصادفی و بدون 
برداشت نمونه از حاشیه نیم‌متری از طرفین کرت و از سه بوته انجام 
شد. اولین نمونه‌برداری ۲۱ روز پس از کاشت و داده‌برداری آخر ۱۱۲ 
روز پس از کاشت انجام شد. نمونه‌های برداشت شده در هر 
نمونه‌گیری بلافاصله پس از برداشت درون کیسه‌های پلاستیکی 
جداگانه‌ای قرار داده شده و پس از برچسب‌گذاری هر کیسه» به 
آزمایشگاه منتقل گردیدند. سطح برگ نمونه در حداقل زمان پس از 
نمونه‌برداری» با استفاده از دستگاه 1۷۵167 ۸۲62 12 اندازه‌گیری 
شد و داده‌های حاصل جهت محاسبه شاخص سطح برگ (آشآ) مورد 
استفاده قرار گرفت. سپس نمونه‌ها به مدت ۴۸ ساعت در آون با دمای 


۵ درجه خشک شده و آندازه‌گیری وزن خشک آن‌ها با ترازوی 
دیجیتال آزمایشگاهی با دقت ۰/۰۱ گرم انجام شد و از داده‌های 
به‌دست آمده و توابع مربوطه (2014 ,1091210۷1) جهت محاسبه 
تجمع ماده خشک (ماده خشک کل؛ ]112[۷) استفاده گردید. در نهایت 
از این داده‌ها جهت تجزیه و تحلیل روزانه شاخص‌های رشد استفاده 
گردید. تغییرات روزانه شاخص سطح برگ با برازش تابع لحستیکی 
(معادله ۱) به داده‌های اندازه‌گیری شده برآورد گردید: 
(( 010 -1-)60) ۱۰4۰+ »0 ۷ 

)0 ۳( /(0-)-) وه +1) 


روز پس از سبز شدن می‌باشد. 
تغییرات ماده خشک (میزان تحمع ماده خ خشک) نیز روندی 


سیگموییدی داشت (معادله ۲). 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


0 ۳ 
(0-)0۵ 1+0۰ 
که در آن 7 ماده خشک (۳7 ع)» » حداکثر ماده خشک تولید 
شله ز اقا میانگین ضرعت رشد سی» ۶ ضریب عفادله و 1 روز 
پس از سبز شدن می‌باشد. 
مشتق اول معادله ۲ ( 4) سرعت رشد محصول (0608) را بر 
و 


۳) 


حشت 01 1 ع به‌دست خواهد داد (معادله ۲). 
۳ (-) ۵۰۳۰6۰۵60 _ ۲ 
(۵0-0 0+0۰ 1 
و سرعت رشد نسبی (13018 4۳ "ع ع) از مشتق دوم معادله ۲ 
به‌دست می آید (معادله ۴). 
(-)0۰6۰۵0 _ ۲و 
 1+0۰۵0)-0(‏ 4 
با معلوم بودن مقادیر 001۶ و آشآسرعت فتوسنتز خالص 
(۸ا 1 1۳ ع) از معادله ۵ محاسبه شد. 


۳) 


(۵) حت ۷۸ 
1۸ 


یتنعل فولوزیکن ذرنیبهای از کته که تبوته گیرین 
تخریبی انجام نمی‌شد انجام پذیرفت. وقوع هر مرحله از مراحل 
فنولوژیکی کنجد در کرت‌ها با ستفاده از یک کوادرات ۱*۱ متری با 
حفظ فاصله حداقل نیم‌متری از حاشیه هر کرت و سپس تعیین وقوع 
هر یک از مراحل مختلف فنولوژیکی در ۵۰ درصد بوته‌های درون 
کوادرات (بنا بر پیشنهاد (2010) 16۳2[00007) و بر اساس تعداد 
محاسبه درجه روز رشد از معادله ۶ استفاده شد. 


تس 7 دك جصس آ ۱ 
(۶) ( 1 تج ر (ا(ا» 


که در آن (1 درجه روز رشد (127 )»مرگ و بترر7 به‌ترتیب 
حداکثر و حداقل دمای روزانه (0) و 7 دمای پایه گیاه می‌باشد. در 
پایان آنالیزهای آماری داده‌ها با استفاده از برنامه 1۷۲1020 و ترسیم 
شکل‌ها با کمک برنامه ۳661 ۷15 انحام شد. 


الف. بررسی شاخص‌های رثلسد: منحنی‌های رشد. همانند 
الگویی است که می‌تواند در مراحل مختلف» تأثیر محیط گیاه را نشان 
دهد. محققان به دنبال آنند تا با حوادئی که گیاه در طول دوره رشد با 


آن مواجه می‌شود بیشتر آشنا گردند. از این رو رشد گیاهان را به 


مولفه‌های مختلف تجزیه نموده و مورد تحلیل قرار می‌دهند. 

به‌طور کلی در کشاورزی رشد را به معنای افزايش در ماده خشک 
گیاه می‌دانند. ماده‌ی خشک گیاه حاصل تجمع مواد فتوسنتزی است 
که می‌تواند تعیین کننده عملکرد گیاهان زراعی باشد. تجزیه و تحلیل 
کمی رشد. روشی برای شناخت تجمع مواد فتوسنتزی در گیاه از 
طریق اندازه‌گیری تولید ماده‌ی خشک در طول فصل رشد گیاه در 
مزرعه است و امکان توضیح و تفسیر عکس‌العمل گیاه نسبت به 
شرایط محیطی را فراهم می‌کند (2003 ,.۵1 2 100061). 

شاخص سطح برگ ([۲۸): در این آزمایش تغییرات شاخص 
سطح برگ کنجد در طول فصل رشد در تیمارهای کودی مختلف 
تدریجی داشت و با تولید برگ‌های بیشتر توسط گیاه و تقریبا در 
تمامی تیمارها کمی قبل از شروع گلدهی (حدود ۳۵ روز پس از 
کاشت) با سرعت زیادی افزايیش یافت و پس از گلدهی کامل و 
کاسته شدن از روند افزایشی مرحله قبل» کلیه تیمارها هنگام شروع 
رسیدگی فیزیولوژیک به حداکثر مقدار شاخص برگ رسیده و پس از 
آن کاهش یافتند (شکل ۱ یافته‌های بسیاری بر همبستگی بالای 
شاخص سطح برگ و عملکرد گیاه زراعی اشاره دارد ( 4۶ 0000207 
1 ,.01). 

در طول دوره رشد گیاه» تیمار شاهد کمترین شاخص سطح برگ 
را داشت و همچنین با اختلافی اندک» تیمار بپیوسولفور روندی شبیه و 
مقادیری بسیار نزدیک با تیمار شاهد داشت. با توجه به شکل ۱ به 
غذایی برای گیاه» توانسته‌اند از همان ابتدای فصل موجب تولید 
برگ‌های بیشتر و بنبراین شاخص سطح برگ بیشتر گردنده چنانکه 
هرچند اختلافی در بین تیمارها در زمان رسیدن به حداکثر شاخص 
سطح برگ دیده نمی‌شود. حداکثر شاخص سطح برگ در نقطه اوج 
روندهای تغییر سطح برگ. مربوط به تیمارهای سه‌گانه شیمیایی و 
دوگانه شیمیایی با مقادیر به‌ترتیب ۲/۴۲ و ۲/۳۲ بود و در رتبه‌های 
بعدی تیمارهای سه‌گانه شیمیایی دوگانه شیمیایی و اوره با شاخص 
سطح بسرگ تیمارهای نیتروکسین (4۲/۸۵ بیوفسفر (۲۸/۵) و 
سوپرفسفات تریپل (۲/۷۸) بسیار به هم نزدیک و اختلاف آن‌ها ناچیز 
تیمارهای ترکیبی زیستی و شیمیایی اختلاف قابل توجهی داشت. به 
نظر می‌رسد به‌طور کلی کاربرد ترکیبی کودهای شیمیایی و زیستی در 
قیاس با کاربرد تکی آن‌ها بهتر توانسته نیازهای تغذیه‌ای و عرضه 
مواد برای گیاه جهت توسعه سطح برگ ر فراهم سازد. 


ی تا خر رکه کل عضو د: 


نیتروکسین با تأمین نیتروژن و تحریک رشد گیاه موجب بهبود رشد و 


مواد پرورده بیشتر می‌گردد. 


ن البراک (2006 ءلفتتهق-آه) 


مطالعات یزدان‌دوست همدانی ( ,۲126026 )1۳005 ص۷22 
3 نشان داد که مصرف کودهای نیتروژنه در اوایل فصل رشد 
سبب گسترش سطح برگ و افزايش ظرفیت فتوسنتزی گیاه و تولید 


۶ 


و جهان و همکاران ( 


3 ,4 ۶ 12020) نشان داد که کاربرد 


یافته‌های سجادی‌نیک و همکاران (2013 ,۸1 6۶ ذل( نههززد؟) 
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بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد.. 


۱۹ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


گزارش کرد که نیتروژن سبب افزايش تعداد برگ و شاخص سطح 
برگ در کلزا می‌شود. این محقق بیان داشت که جذب نیتروژن توسط 
گیاه سبب افزایش رشد. تولید شاخه فرعی بیشتر و در نتیجه افزايش 
آترنادیم و همکاران (2009 ,.۵1 7 ۱206650 عطاه) کود نیتروژن 
اثر مثبت و معنی‌داری بر تعداد برگ در گیاه ذرت (. 7۵۲۶ 2۵6) 
داشته است به‌طوری‌که با افزایش مصرف کود نیتروژن تا ۱۵۰ 
کیلوگرم در هکتار بیشترین تعداد برگ حاصل شده است. بالا بودن 
شاخص سطح برگ سبب افزايش میانگین سرعت رشد محصول در 
دوره رشد گیاه شده که اين امر در نهایت منحر به افزايش تولید ماده 
خشک می‌گردد (2011 ,.۵1 6 تححاعل۸ 2۷7272طوعک). 

همچنین حمیدی و همکاران (2006 ,۵1 ۶۶ نلن«ل) گزارش 
دادند که تلقیح بذر ذرت علوفه‌ای با آزوسپیریلوم تعداد برگ‌های 
بالایی بلال و تعداد برگ در هر بوته را افزايش داده است. آن‌ها نیز 
دلیل این امر را وجود روابط مثبت بین گیاه و باکتری دانستند و اعلام 
داشتند که احتمالا باکتری آزوسپیریلوم از طریق تولید هورمون‌های 
محرک رشد. عملکرد و ویژگی‌های مرتبط با آن منجر به افزايش 
عملکرد علوفه سیلویی شده است. نظارت و غلامی ( 204 ۵2۵۲۵1 
1 ,050[2) نیز نتایجی همسو با یافته‌های این پژوهش 
درمورد کاربرد کودهای زیستی حاوی آزوسپریلوم و همچنین 
سودوموناس در بهبود رشد و عملکرد ذرت گزارش دادند. 

نتایج پژوهش‌های بسیاری بر تأثیر مثبت مصرف ترکیبی کودهای 
زیستی با یکدیگر یا با ترکیب با کودهای شیمیایی بر بهبود 
شاخص‌های رشد تأکید می‌کند ( :2010 ,.۵1 6۶ 102061 
3 ,ات927 مجح لتاعظ :2008 واه 1 اع0صحتمط) که 
می‌تواند حاصل تولید هورمون‌های محرک رشد و همچنین تأمین 
هرچه بهتر عناصر غذایی برای گیاه باشد. 

با توجه به این که عامل مهم موثر بر رشد و تولیدات گیاهی 
میزان جذب نور توسط برگ‌ها و تبدیل آن‌ها به مواد فتوسنتزی است» 
افزایش میزان برگ در مزرعه باعث افزایش میزان جذب نور خواهد 
شد که در نهایت می‌تواند منجر به افزایش تولید ماده خشک و 
عملکرد شود. 

تجمع ماده خشک (]10[۷): روند افزايش ماده خشک در کلیه 
تیمارها به‌صورت سیگموئیدی بود. در اوایل دوره رشد. مقدار و سرعت 
تحمع ماده خشک کم بود و با گذشت زمان و همراه با افزايش سطح 
برگ میزان فتوسنتز جامعه گیاهی افزایش يافته و شیب منحنی تجمع 
ماده خشک شدت بیشتری می‌گیرد و بعد از آن به دلایلی همجون 
پیری و زردی برگ‌هاء سایه‌اندازی برگ‌های بالایی بر برگ‌های 
پایینی و ریزش برگ‌های پایینی» انتقال مجدد کربوهیدرات‌های ذخیره 
شده به دانه» افزایش بافت‌های ساختمانی غیرفتوسنتزی گیاه و 


افزايش تنفس کلی گیاه شیب تجمع ماده خشک کم شده و سپس 
تقریباً ثابت می‌شود (شکل ۲ 

تحمع ماده خشک. انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه است. ماده 
فتوسنتزی تولیدی می‌تواند به مصرف رشد گیاه رسیده و یا در 
اندام‌های ذخیره‌ای تحمح یابد» که می‌تواند تعیین کننده عملکرد 
گیاهان زراعی باشد. افزایش سطح برگ می‌تواند موجب افزایش توان 
فتوسنتزی گیاه و در نتیجه افزایش تولید ماده خشک شود که این امر 
به نوبه خود می‌تواند منجر به افزایش عملکرد گیاه شود ( 165122۷277 
1 و .۵1 ۵ تقدادلظ) 

تحقیقات بسیاری بیانگر این امر هستند که استفاده از این 
باکتری‌های محرک رشد به همراه کشت و یا آغشته کردن با بذرها با 
آن‌هاء نتایج بسیار سودمند و قابل توجهی را در جهت بهبود رشد و 
افزايش عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت. جوانه‌زنی بذرها و 
محتوای نیتروژن آن‌ها پس از برداشت فعالیت آنزیم نیتروژناز در 
گره‌های ریشه حبوبات و همچنین تحمل تنش‌های محیطی و 
بیماری‌ها را در پی دارد (2011 ,.آه 6 2۵0671 بنشارتی و 
همکاران (2010 ,./» 6 ت9۳:21ع6ظ) ضمن بررسی تغییرات عملکرد 
گندم با تلقیح باکتری‌های جنس تیوباسیلوس در شرایط استفاده از 
سطوح مختلف گوگرد در خاک‌های مختلف آهکی گزارش کردند که 
اثر اصلی تلقیح باکترییی و همچنین اثر تقابل این عامل با عوامل 
دیگر آزمایش (سطوح گوگرد و انواع خاک) معنی‌دار مود و بالاترین 
مقدار افزايش عملکرد به‌دست آمده در تیمارهای مختلف در مقایسه با 
شاهد ۱۶/۷ درصد بود. سرمدی نایبی و همکاران ( 527۳20 
0 (, .۵ 0 ا0اع(2) نیز با مقایسه عملکرد ذرت تلقیح‌یافته با 
نیترو کسین با ذرت هیدروپرایمینگ شده در دو تاریخ کاشت ۱۵ و ۲۵ 
خرداد گزارش کردند که بالاترین مقادیر مربوط به تعداد ردیف در 
بلال» وزن هزار دانه, عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در تیمار 
تلقیحی نیترو کسین به‌دست آمد. آنان بیان داشتند که تلقیح بذر ذرت 
با نیتروکسین با تحریک رشد و بهبود استفاده ذرت از منابع محیطی 
سبب افزايش عملکرد و اجزای عملکرد اين گیاه می‌شود. 

چنان که انتظار می‌رفت» بیشترین تجمع ماده خشک در طی فصل 
رشد در تیمارهایی اتفاق افتادند که حائز شاخص سطح برگ بالاتر و 
در نتیجه پتانسیل بالاتری برای تولید و تجمع ماده خشک بودند. بر 
این اساس بیشترین روند تجمع ماده خشک در طول فصل رشد در 
تیمارهای دوگانه و سه گانه شیمیایی و پس از آن تیمارهای دوگانه و 
سه‌گانه زیستی و اوره ثبت شد. به نظر می‌رسد این نتیجه با نأمین 
مناسب مواد غذایی ضروری و بهبود شرایط رشدی برای گیاه و در 
ادامه, افزايش سطح برگ و تولید مواد فتوسنتزی بیشتر به‌دست آمده 
است. نتایج پژوهش گولسر (2005 ,تععآا0) نشان داد که با مصرف 
مقادیر ۲۰ ۶۰ ۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن تعداد و 
سطح برگ اسفناج (012۲۵660 »6»»6) افزايیش یافت. به عقیده 


این پژوهشگر این امر موجب بالارفتن ظرفیت فتوسنتزی و در نتیجه 
آن. افزایش سرعت رشد محصول و تولید ماده خشک بیشتر می‌گردد. 

با توجه به شکل ۲ روند تولید ماده خشک در تیمارهای ترکیبی 
زیستی از تیمار نیتروکسین بیشتر بود که این امر را می‌توان به اثرات 
متقابل و سازنده ریزموجودات خاکزی نسبت داد که منجر به کسب 
چنین نتیجه‌ای گردیده است. هرچند مقادیر عددی ماده خشک 
تجمع‌یافته در هر روز در تیمار سوپرفسفات تریپل بیشتر از تیمار شاهد 
بود اما الگوی تجمع ماده خشک آن‌ها مشابه بود ولی این مقدار 
خذدی: تا بایان فص رخ بهتترزم افرانکن یاف تا آینکه تجمع فاد 
خشک نهایی تیمار سوپرفسفات نسبت به تیمار شاهد بیشتر و قابل 
توجه بود. در ابتدای فصل رشد برای تیمارهای بیوفسفر و شاهد روند 
تجمع ماده خشک بسیار به هم نزدیک بود اما حدود ۵۰ روز پس از 
کاشت شیب تجمع ماده خشک برای تیمار بیوفسفر بیشتر از شاهد شد 
که نهایتاً موجب فاصله گرفتن نمودار روند تجمع ماده خشک این دو 
یمار از یکدیگر گردید و یه تجمع ماده خشنک بالاتری را برای تیمار 
بیوفسفر منجر شد. 

جپهان و همکاران (2013 ,اه 4 عهطد) افزایش همزمان 
شاخص سطح برگ و کارایی مصرف نور گیاه کنجد و بنابراین» 
افزايش معنی‌دار تجمع ماده خشک در پاسخ به مصرف نیتروکسین و 
فو سقاییه بشما که زا از کردن‌طق انم مسالبه اخیتوه 
همکاران (2010 ,./۵ 6۶ ۸۳0۵0) پارامترهای رشدی آفتابگردان 
(عمایاه ]۰7011071 نظیر تحمع ماده خشک. تعداد برگ و 
شاخص سطح برگ تحت تأثیر کاربرد کودهای زیستی از جمله 
نیتروکسین افزايش معنی‌داری یافت. به عقیده این پژوهشگران 
نیترو کسین می‌تواند با افزایش فتوسنتز و عناصر غذایی درون گیاه 
تأثیرملیتی بر سطح برگ, فعالیت آنزیم‌ها: رد و تولید ساده خشسک 
گیاه داشته باشد. 

قبادی و همکاران (2011 .۸7 2 0000207) با کاربرد تیمارهای 
زیستی ۲۶۰۰ و ۷۲۰۰ گرم پودر تیوباسیلوس و ۵ و ۱۰ لیتر مایع 
تلقیح بیوفسفر برای سیب‌زمینی و همچنین افتخاری و همکاران 
(2009 .۵1 ۵ ۳1]۵271) با کاربرد بیوفسفات گرانوله و پودری 
برای برنج (/0: 0:(20) گزارش کردند که مصرف باکتری‌های 
حل‌کننده فسفات به همراه منبع معدنی فسفات (مثل سنگ فسفات) 
تآثیر بهتری نسبت به کاربرد آن باکتری‌ها بدون مصرف فسفات 
معدنی دارد. به عقیده قبادی و همکاران (2011 ,.۸1 ۶ 020مط0)) 
استفاده از ترکیب کود شیمیایی و زیستی فسفر فقط به تأمین فسفر 
محدود نمی‌شود بلکه اثرات مختلف آن‌ها سبب افزایش رشد گیاه و 


سنتز مواد فتوسنتزی و در نتیحه افزايش ماده خشک می‌شود. 


بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد... ۲۱ 


کمترین تجمع ماده خشک نیز در تیمارهای شاهد و بیوسولفور 
مشاهد شد که در کل دوره رشد از لحاظ عددی با هم اختلاف اندکی 
داش.در ایق آزماشن اتمالا اعمال فان مه سولقون قوانستة: انستغ 
موجب بهبود شرایط رشدی و عرضه مناسب عناصر غذایی ضروری 
برای رشد گیاه کنجد گردد و می‌توان ابراز داشت که علی‌رغم فوایدی 
که تیوباسیلوس بر رشد گیاه دارده احتمالاً رشد کمتر اندام هوایی به 
دلیل عدم دسترسی به منابع نیتروژن کافی در مراحل رشد» منجر به 
تولید ماده فتوسنتزی اندک و تجمع ماده خشک کمتر نسبت به سایر 
تیمارها گردیده است» ضمن اینکه برخی پژوهشگران به اثرات 
بلندمدت استفاده از این میکروارگانیسم در عرصه‌های کشاورزی توجه 
دارند (2012 بتاحتقطءعظ 4صه تصصهلگ). 

سرعت رشد محصول (06018): نتایج آزمایش بیانگر روند 
تقریبا سهمی‌شکل و مشابه سرعت رشد محصول در طول فصل رشد 
در کلیه تیمارهای مورد مطالعه است به‌طوری که در ابتدای فصل رشد 
به‌دلیل داشتن سطح برگ کم سرعت رشد محصول بسیار کم بود. 
بعد از گذشت حدود ۲۸ روز پس از کاشت به‌دلیل توسعه سطح برگ 
گیاه و افزايش رشد ریشه‌ها و در نتیجه امکان فتوسنتز بیشتر سرعت 
رشد محصول شدت می‌پابد و در اواسط دوره رشد (۵۲ تا ۷۰ روز پس 
از کاشت) به حداکثر میزان خود می‌رسد. پس از این مرحله سرعت 
رشد محصول دچار کاهش شدیدی می‌شود و حدود ۱۰۰ روز پس از 
کاشت در همه تیمارهاء به‌دلیل نزدیک شدن به پایان فصل رشد بسیار 
کم شد و اين روند تا پایان حیات گیاه نیز ادامه یافت (شکل ۳). روند 
حاضر به دلیل افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع خورشیدی» 
همزمان با فزایش شاخص سطح برگ در اوایل فصل رشد و نتیجه 
افزایش سرعت تحجمح ماده خشک در گیاه می‌باشد و با گذشت زمان» 
پس از رسیدن به حد نهایی خود با پیر شدن برگ‌ها و کاهش فتوسنتز 
هی امه رصان کاهن باق اس ی قاس کفت الا 
بودن میزان تنفس نسبت به فتوسنتز جاری در مراحل انتهایی رشد 
(2000 ,56۲۲۵0۲ 220 [عوتع] ۷2۵ )» نیز باعث کاهش شدیدتر 

کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر سرعت رشد کنجد 
شده در تیمار بیوسولفور مشاهده نگردید و چنان که در مورد شاخص 
محصول در تیمارهای ترکیبی زیستی و شیمیایی بیشتر از کاربرد 
جداگانه آن‌ها بود (شکل ۳). 


موب ۲۰ 


101191۸] ۸10 17 


سح 


وب ۲۰ 


)+8( 
121101۸ 0 


3 


سم 


وو ۰ 


121191۸] 10 


سحم 


00 


00۹1 


00۳ 


00 


00۹1 


00۳: 


2- ۲610 ۸70 1311۴۳ (0) مر عووساو با وارزوتولار ردو ولو زب دمتاآتزووا ور د03۲۲0] 


رم کرت و جستوه او کجنرودیر جیجه کو ارت ۲ جر (ز0زز) وب ممه هد -ر وم 
60 5 13(۱ 81۱۸۸6 
صیو ) صب )6» 


سب‌ودال]۵ 2206 ۳50۵( (0) ۲ + 
ی 


سب !+1601 
۷103 (01] ۰ 


2۲۲۲ 86 ۷۹ 0 5۶ 2۲ 8 ۲ 


)۱(( ۷۱۷03۱۱۵ 
]01۲ 1103 


60 191۱86 801۱۸۸۶ 
مچو ) ص )۲ 


211 86 ۷۹ 0 9۶ 2۲ 8۵ ۲1 0 


00 


005 


00۳ 


00۹1 


سب +061 +۹01 
01۷003[ + ۰ 


009۹ 
مس 11۱150110011 (18) ۰ 
(01110100] 


0۳0۳: 


۲ 


-* 1 


00۹ 


00۳ 


001 


00۹1 


009 


00۳: 


801۱۸۸۶ 132۱56 60 


مو ) صد 66 


0 95۶ 2۲ 8۳ ۲ 


٩9+ 1+][ سب‎ 
0۱۷۵3 


سس (]۵1 ((]) 
02(000] 


سب 10۱05068 (56) 
009 001] 


۳۳ 


نشریه پژو 


زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


)0 0 8( 


ی ۴ یم 


دم دما زج۲(د 


سرعت رشد محصول یکی از مهم‌ترین شاخص‌های تجزیه و 
تحلیل رشد در جوامع گیاهی می‌باشد» که عبارت از افزا 


یش وزن 


)0 0 8( 


۲ص چ) ج ی 


003 مدمصریا 3۲ 


خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واحد زمان 


(8 سا 0) 


دم مسا تد۲(د 
12 عم (ج) یآ 


می‌باشد و معمولا بر حسب گرم (وزن خشک کل گیاه) در مترمربع 


ع6- 01017 ۱۱۱۸۸۵۱8 3184 (و۱ج) ۱0 20۳06۵5 ۲۱ ۱۵1۵۱0 519۲91 زب دمتاآ زووا مر دم۲ 92۲ 


کرت دز وه توا مد کو رت در (ن )۲ 6جه ۲ب جی ۳ ۲و 
0 ۱91۱8 8011۸۸6 0 191۱5 211۸۸5 1۵17 5111۸86 
مجو ) 6+ ۲ مپو ) من 6۲ جو ؛ مب ۲6۲ 


0 0 
3 ۶ 
0 0 
آ ۵۱0۱1 13006 09010 3(8 (1) سب 3+0 ً سب ٩۲1+][‏ 
110-2 (01] 010۵ (۵1] 01210100] 
0 0 0 
0 ۲۱ 8 2۲ ۶ 0 ۷۹ 86 2۲۱۲ 
0 0 
5 ِ 
0 0 
ا* | +18 سب 00+1۸ +50 !]| سب :0۵ (م) 
ی ج--- 003 (01] ۲9۲۳00 
0 0 0 


0 
۹ 
0 
)8( 1۱5016 4 ۱ 5 )۱(( ۱01 3 
1 )198( 10۷۱06000016 ۱ 1 1 
]01( 10105 ----- ۹ [019110 
0 0 0 


بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد... ۲۳ 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


(سطح زمین) در روز بیان می‌گردد. از سرعت رشد محصول به‌طور 
وسیعی در تجزیه و تحلیل رشد محصولات به‌کار گرفته می‌شود 
(2008 م2111272). 

(2005) .۵ 27 22۷60 افزايش سرعت رشد گندم ( 1۳1/6۱۱ 
:065//۲) در اثر تلقیح ازتوباکتر را بیش از تثبیت زیستی 
نیتروژن» به هورمون‌های تولید شده توسط این باکتری و افزایش رشد 
ريش تست دادنتد. از آتجا که تترو کسین شامل ده تاکترن 
تثبیت‌کننده نیتروژن (ازتوباکتر و آزوسپریلوم) می‌باشد با تلقیح آن‌ها با 
بذر امکان استفاده گیاهچه از نیتروژن و دیگر عناصر غنایی فراهم 
می‌شود و گیاه در شرایط بهتری از نظر عناصر غذایی رشد می‌کند. 
به‌طور کلی ریزوباکتری‌های محرک رشد با توان تثبیت زیستی 
نیتروژن» گسترش سطح ريشه, کمک به جذب بهینه آب و عناصر 
غذایی و تولید هورمون‌های رشد و برخی ویتامین‌هاه سرعت رشد گیاه 
را تقویت می‌کند (2001 معنان۱ 240 10۷2016:) و با انرات 
متقابل سازنده‌ای که می توانند با هم داشته باشند رشد گیاه را بهبود 
میب سم ۰ ۱ 

سرعت رشد نسبی (86:18): در شکل ۴ سرعت نسبی هر 
تیمار در مقایسه با تیمار شاهد نشان داده شده است که در تیمارهای 
مختلف و در طول فصل رشد, مقادیری بین صفر تا یک دهم (۰/۱) را 
شامل می‌شود. سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده 
توصیف کننده یک سرعت رشد ثابت در طول یک چارچوب زمانی 
مشخص نیست و می‌تواند با مقادیر لحظه‌ای 16۴ متفاوت باشد 
(2011 بدوتع‌مصتهک 40صد 000610). به‌عنوان مثال دوگیاه که 
دارای وزن اولیه نامساوی اما نسبت افزایش مساوی در طول یک 
دوره زمانی یکسان هستند دارای سرعت رشد نسبی یکسانی هستند. 
بنابراین سرعت رشد نسبی به تنهایی نمی‌تواند در تجزیه و تحلیل 
شرایط رشد گیاهان و به خصوص جوامع گیاهی مورد استفاده قرار 
گیرد. بنابراین توصیه دانشمندان بر استفاده از شاخصی دیگر است که 
بتواند قضاوت صحیحی از رشد محصول در مزرعه به‌دست دهد. برای 
این کار استفاده از سرعت رشد محصول (00۴)) توصیه می‌گردد. 

سرعت آسیمیلاسیون خالص (۱۸۵۲): میزان آسیمیللاسیون 
خالص عبارت است از مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد زمان و 
واحد سطح برگ است و معمولا بر حسب گرم (وزن خشک) بر 
مترمربع (سطح برگ) در روز بیان می‌گردد ( 24 100016 
1 ,7۵نع62۵0). در کلیه تیمارهای آزمایش. میزان 
آسیمیلاسیون خالص در اوایل فصل رشد به دلیل پایین بودن سطح 
برگ و فتوسنتز پایین است و به‌تدریج همراه با رشد و افزایش سطح 
برگ گیاه. در اواسط فصل رشد افزايش چشمگیری يافته و پس از آن 
به دلایلی چون سایه‌اندازی برگ‌ها بر روی یکدیگر انتقال مجدد 


عناصر و پیری برگ‌ها و کاهش کارایی فتوسنتزی آن‌ها کاهش 
شدیدی پیدا کرده است (شکل ۸۵). 

تطوز کلن اغیال ههام می میت یه ابیت تا فرط 
دوره رشد گیاه سرعت آسیمیلاسیون خالص در آن تیمارها نسبت به 
تیمار شاهد یا افزايش پیدا کند و یا زمان رسیدن به نقطه اوج آن‌ها 
کوتاه‌تر شود. این امر به نوبه خود می‌تواند باعث تولید بیشتر مواد 
فتوسنتزی و حتی تجمع بیشتر مواد فتوسنتزی و ماده خشک گردد. به 
نظر می‌رسد شاخص سطح برگ و سرعت آسیمیلاسیون خالص بالا» 
به شرط ثابت بودن سایر شرایط برای تیمارها می‌تواند منجر به 
دستیابی به تجمع بیشتر ماده خشک شود. در تیمارهای نیتروکسین و 
سوپرفسفات تریپل هرچند نقطه اوج سرعت آسیمیلاسیون خالص 
آن‌ها از خیمار هناهد بایین تر ات انا مفتاز آزاید آن بالاع است و 
همچتین در این مرها روند کاهتن این شاخس با شیب کمترق 
اتفاق افتاده است. تیمار بیوفسفر نیز در فصل رشد روند و مقادیر تقریبا 
مشابهی با تیمار شاهد داشت اما با این وجود تیمارهای ترکیبی زیستی 
روند بهتری را نسبت به تیمارهای کاربرد تکی تیمارها و همچنین 
تیمار شاهد داشتند. به‌جز در تیمار دوگانه شیمیایی. سایر تیمارهای 
کود شیمیایی به‌جز در مقادیر اوایل فصل سرعت آسیمیلاسیون 
خالص. برتری خاصی نسبت به تیمار شاهد نداشتند (شکل ه۵) اما این 
امر را نمی‌توان به معنای عدم برتری این تیمارهای نسبت به تیمار 
شاهد دانست. 

ب. مراحل فنولوژیکی: آنالیز واربانس مراحل مختلف فنولوژیکی 
و طول دوره‌های زایشی و رسیدگی کنجد نشان داد که در این 
آزمایش هیچ اختلاف معنی‌داری» چه از لحاظ تعداد روزهای پس از 
کاشت و چه از لحاظ درجه روز رشد» بین تیمارها وجود نداشت 
(جداول ۲ و ۲). اما با این وجود. تیمارهای کود زیستی به‌طور متوسط 
حدود ۲ روز زودتر از تیمارهای کود شیمیایی سبز شدند. این امر 
می‌تواند به‌دلیل اثرات مثبت هورمون‌های محرک جوانه‌زنی و رشد 
ناشی از تلقیح بنرها با کودهای زیستی باشد. نتایج آزمایشات 
آزمایشگاهی متعددی حاکی از افزایش درصد و سرعت جوانه‌زنی و 
همچنین بهبود سایر شاخص‌های گیاهچه کنجد و بسیاری دیگر از 
گیاهان زراعی و دارویی دیگر بوده است ( :2011 ,.۸1 6۶ 1100ز۲۱۵ 
9 ,۸ 6 ۱۷]1۲:۳06271). ثابت شده است که تصمیمات مدیریتی 
که سبب سبز شدن سریع‌تر (حتی یک روزه) گیاه زراعی می‌گردد. 
می‌تواند در رقابت گیاه زراعی با علف‌های هرز (به‌خصوص درمورد 
کنجد که دارای گیاهچه‌ای ضعیف و قدرت رقابت کم با علف‌های 
هرز است) بسیار موّثر واقع شود ( 2 طهع10 :2004 ,صعووصوه؟ 
9 ..[). 


بودند حاکی از کاهش مدت زمان کاشت تاسبز شدن و همچنین 


نیتروژن و کود زیستی نیتروکسین در شرایط اقلیمی بهبهان پرداخته 


بود اما سایر مراحل فنولوژیک از کاربرد این کود اثر معنی‌داری 


کاربرد کود زیستی نیتروکسین 


2013 
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همچنین در آزمایش مذکور هیچ‌یک از تیمارهای کود نیتروژن 
بر فنولوژی کنجد اثرگذار نبود که اين یافته با یافته آزمایش حاضر 
تطابق دارد. عدم تطابق نتایج مربوط با کودهای زیستی آزمایش 
حاضر و آزمایش سجادی‌نیک و یدوی ( 4صه علنلا نلهززده 
3 ,۷۵02۷1) را می‌توان به اختلاف رقم کنجد مورد استفاده 
عرض و موقعیت جفرافیایی (تأثیرگذار بر دما و طول روز) و حتی 
فراهمی یا کمبود عناصر مورد نیاز رشد کنجد در خاک دو منطقه 
مورد آزمایش (بهبان و مشهد) و سایر شرایط آزمایش نسبت داد. به 
اعتقاد سلطانی (2009 ,طعا601) اثر کمبود عناصر مغذی و خشسکی 
به مراتب از اثر دمای محیط و فتوپریود کمتر است. بنابراین به نظر 
می‌رسد تا زمانی که کمبود عناصر غذایی به شکل تنش محدودکننده 
رشد برای گیاه درنيایه فنولوژی گیاه نیز از شرایط تغذیه‌ای تأثیر 
خاصی نپذیرد. از این رو عدم وجود اختلاف بین تیمارهای این 


بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد... ۲٩‏ 


آزمایش نیز می‌توان از طرفی به عدم کمبود عناصر غذایی در خاک و 


(2010 ,هزم :2006 رصفع‌نعه) 0صه صتاتا) مربوط 
دانست. به‌طور کلی از نتایج این آزمایش می‌توان چنین نتیجه گیری 
کرد که فنولوژی گیاه کنجد تا حد بسیار زیادی تحت کنترل دماو 
فتوپریود بوده و تحت تأثیر منبع تغذیه‌ای قرار نمی‌گیرد. 

جدول ۴ وقوع مراحل مختلف فنولوژیک کنجد بر اساس دامنه و 
میانگین روزهای پس از کاشت و درجه روز رشد را نشان می‌دهد. با 
پیش‌بینی زمان وقوع هر مرحله از مراحل فنولوژیک کنجد می‌توان 
تصمیمات مدیریتی مزرعه (شامل تعیین زمان مناسب برای کنترل 
آفات و علف‌های هرز کوددهی سرک» آبیاری تکمیلی؛ برداشت و 
غیره) را به نحو صحیحی اتخاذ نمود. 


جدول ۶- وقوع مراحل مختلف فنولوژیک کنجد بر اساس دامنه و میانگین روزهای پس از کاشت و درجه روز رشد 
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۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


ت 


در این آزمايش کاربرد ترکیبی کودهای زیستی و کودهای 
شیمیایی در بهبود شاخص‌های رشدی گیاه اثر قابل توجهی داشت و 
از طرف دیگر تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر فنولوژی کنجد 
یکسان بود. به‌طور کلی تیمارهای چندگانه زیستی و شیمیایی 


دستیابی به تولید پایدار کنجد پیشنهاد می‌گردد. 


ژ جه گیری بیشترین تأثیر را بر رشد کنجد داشتند اما با توجه به مزایای استفاده از 
کودهای زیستی در پایداری تولید و سلامت محیط زسیت و انسان؛ 


استفاده از ترکیب کودهای زیستی به‌عنوان بهترین گزینه برای 
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۳۵۲۹۱۵ 18) ,199-208 :2 5016868 ۲۲۳۵0060 ]صقاظ ۵۶ امصتتان0؟ مفهتصعز ,عفههمویل 216-211) ۷۷۳۵۵۵۲ م1 010001 
205020۰ طول1ع ۴۸ 

قه ۲2۵02۵)۵/1۵ عصتامصمن طا ومع ]ص۳۱2 .2006 بک رل رامعوع ۷ 200 ربا با مصتتوع لا مب ,۳2676 
۰ ۱016۲00121 0۶ ۳۱۵۵/۵001 (,0ظ) یک پیب بلق :نع .137-181 (ظ .وع10م0و1۵۵۵ه فصه تم۲012ع1ماه 
۰ ,۲۵۹۹ ومت)۳۲۲۵00۲۵ ۲000 


,۵0۵01 ]۱۱05۲۵ ۲۵۱12 20 ری رتتهطاله بط بهزم۲ صد1 ,.ظ ۸ بعع۱101۷26 بیظ .9 ,0021 92026 واط ملاهتقطوعظ 
موه فتمطام‌ومطم وم لته مها فتاصعع 17/006 مه باه ۵ ماه مطا ۵۶ تناو .2010 
-71 :(1) 41 ظ270عوم۴ ۷۷26۵۲ مه 501۱ ۵۶ امصدهل مهتصف! ,ولامو فیاممعهماهه امممنل صا قطان ۵ ۷1۵۱0 2۳00 
6۰ طو11وط۴ ۷16 صهتوزعظ ص) .79 

0 01002۵ 01 ۳۶۲۵۵۲5 .2015 ۷۲۰ ,121111 200 وب متصفصصتهامو یی ۷ رتتاهمتقطعفض و.ظ متطق200 ۷۲ ,۷۲ ملصه راظ 
11 0۶ فتاه .م1 ۱۱ 0عع) مصصقوعو 0۶ مماومی صلما0۳0 20 ۵ رام و۵ ۲م۲01112ع۶ لهعزوماهزه 
۵6 طفلاع۴ 7/10 صملوع۴ 1۸ :67-78 :(02) 1 ۲۲۵0۵0108 فاصهاظ 

8 :م1 .۳۲۵۵0088 ۱0260)1۷6ظ مه 8۵605 معصصقوعه عملووع۳۶۵۵ .2015 .2 ,عع[2))20۳021ظ 20 ریک ر25[ 
۰ ۱ ,۳۲۵95 ۸۵۵0۵810 ۷۰ ,۲۲۵۵0 ,۴۱۵۵0 1 ماممممم‌مصمن ۸۵۷۵ ۵8 1۳00266 220 


6 204 0۲۵-0۳1۵۵ 01 ]۳]60 .2009 .12 باناع0 200 رل ,02ظ بیم متهونا ررلطل ۷ مطقعهن . 


303-۰ :28 ۳۲۵)۵۵08 ۶۵۵ .6۵۵09 9660۵060 ۹6216 ما ۷۵۵05 مه فممتهعنامم2 م6قو0ط۵ 2۶ 


6 .2009 ,۲ ,۵۱12۳0201 290 وب ,۱۷۱۵۵200261 ببظ .0 رتتعطاعاظ وبظ متل2هاه ]۱۵92 طقلاه۲ ررت) .9 متتقطام] . 


محتصح! .عاصهان ععز۲ ۵۶ طامتع عطا وم فممل1۵ متقطمومطن مه متعامهه عظ11121هاناامو متقطامومصام ۵۶ )0ع]رم 
۳۵۲۵(۰ 1۳) ,229-238 :(02) 23 وعمم‌تهعوم۴ [01و ۵۲ امصتا0[ 


مقطامومطم لهعلو10۱0ظ 0۶ ۳۲۵۵05 .2011 بکا م۲۵۳۷121 م2 بیک رتهگلصاملل۱۷۱۵)2 ریق مصتصصفطهل رظ رمهطامت . 


117-0۰ :(2) 21 5016806 ممن)م۱۵0۲ظ مره متنمانه‌تعد م1مافصته) واگ 0۶ لقصتاه[ .ملقامم 0۶ ۷۱۵10 ۵۶ ۲6۲1112675 
0120۰ و1اعظ ۱۷/16۲ ۳۵۲۹12 18) 


عماجم ماه ممتاها تاه مه رآ هه و۲0 هم همیا م2 متقطام‌لناه مصتاتطمصصصصه 0۴ ۴۴۲]۵۵۲ .2005 ۲۰ رتموانات . 


330-0۰ :106 ما۱0 هتاممهگ ,طمفطامی م1 متنعاتن ۷۱۵۱0 200 


عصتامططمتن امعم کصقام ۵۶ موتا م1 .2011 یک ب۴۳۵2۷221 200 ویک .۲ باتقطوفظ وب متطئلهه ,۷ ,0مل1زه]۲ 
۶ 021166 ۵۶ ووعتهمم )وتا .عصصماد ومع همه ۵۶ بالازصاممتهافنه عمط رو قمملات ۵1۵ مه )م2 

۲۵۱6۹1۵0(۰ ص1) ,ههام بهم‌ته۷ 1-3 ورعممتاتانم؟ عصلوه ۵ پتتصومع و تلقط) وتم۲۵۲01112 
۰ ,0001620 220 وگ مطام277۵0عفظ رل ۷۱ مرتقومطو مهطمطمنز ری بصه212۷ظ0 بیه بصه7 0212 یه متتطه]۲ 


1. 


2. 


14 


15. 


بررسی شاخص‌های رشد و مراحل فنولوژیک کنجد... 


۶ اهصست0 1۳ ,۵126 0۲ ۷۱۵۱۵ مه (کز۳) هعامده عصتامصمن لمع اصقام ۵۲ فاهععله 1۳ .2006 
۳۵۲61۵0(۰ 1) .16-22 :70 رممظ0تهخظ 

61 ۸۲06001021021 :۱۵016101112618 صرح [زمو ۵ نت۳۵ .2012 ۱۷۲۰ ,۱۷۲20۵11861 ۲285111 200 .۱۷۲ بطهط 2[ 
۳۵۲۹1۵(۰ ظ1) ,صق1۳ رل‌مططفه۱ رووعرظ مصصفه ۵ اتوه نا تدسملتع۲ 


۵ 220 ۵)108ز0وهاه صم۴۵012 ,2013 ب ,۲ راهطا مضه و.ظ ۷ متتتض ۷ ملاقالمطه تتلوفهاط ب بطقطه . 


٩۷۹۲۵۱۱ ۱۵1‏ وصام0۵ ]باورصا 10 2 طا رمتاقاته مق قمملال)تم1مزه ها 2۶۴60060 و2 مصصقوعه ۵۶ بمصم1م1م 
606-17۰ :43 فام۲۳۵0۲ 28 و۵۵) 


معمص مه 010 0۶ واه ط همع ۱۵۱201۷6 0مه ط7مع مرمع 1991۰ ۱۷۲۰ .۲۱ .کا ,عتا910010 20 ,۷ ۷ رتمک . 


13-0 :42 م2۲عوم معتاانه‌تبيه ۵۶ امراول ممتاهافیم .0۲اه )۷۲۵2 


بط محکهل و۱۷۱۵ با بلصه10۲ هحفص ریخ رتتلعصمطهل ۲مممته ریک ,۱۷۲ متطعتمفط ریک رتقطفلظ 2۷2۲2ومک . 


عصتامصصم ومع هام ۵ ممتاه‌تامموه عنام ۵۶ 611601 م1 ,2011 .ک ر۴2۸۷۵21 20 ,۱۷۲ .9 متحصحطوعادا۴ 
صهتصح1 .(1660 ۵۵۵۵0 ,۷۵۲ ۱6۵/۵۳ 6078۵) 1660 ۵۵۵0و کج لته اطع مد ۵ صتحتع هه 02۵228 هه هلعاع02 
209012606۰ طفتاعدظ ۷16 حفلوع۲ م) ,575-584 :(3) 42 دوعوم وممتم ۳1۵۱0 0۶ 021[ 


۵۲۹1۵(۰ ط1) رصق رصقطح/وط رووعرظ مقطععقط نطمم‌طوم‌مونا مقطهل .عاصقام منونمم .2010 :۶ ۱۷۰ رعمممهم رمک . 
5 0 61160 1۳6 .2008 ,1 متصوهار0ط0) 0ص2 .۷ ,۱۷۱28۵1124 تتوعوا ره بتاع00مک ریگ بلمصصهترمطک . 


,289-4 :(2) 6 ومط۵20وم۴ وم ]0 اقصتاهل تمه نمی 0۸۷۵/۵ ۹660 ۵۱201 ۵۶ ومعع0ه1 0 ظ۵0 
209012600۰ طاوتاعطظ ۷16۲ ۳۵۲912 18) 


لهمنع01۵۱0 0۶ ۳۲6۵۱5 .2010 یک بتصهطاتمطات) مه وب بتاقالفطه۱۷۱ اعدا یه بتلقط00مط ریگ رمک . 


۵۰۵ ۶ 092 صفتصو! را مباعهی ماا0۸۷8۵) ۹660 ۵۱201 ۵۶ فاممهمم‌جصرمن ۱۷1۵۱0 2۳00 ۷۱۵۱0 ط0 ۲6۲1112675 
۵0901260(۰ نمض از صهتوعظ ص) .758-766 :(5) 8 فعطم‌تهموم۴] 


661۷۸۸۸ 0۳۱۵۵۱ ۳۳۵2۵۲ ماود ۵۶ فمماه‌نامهعوهه ممع‌مانه مه مقه۵ضوع۲ ۷۱۵10 .2008 نک 152111۵7 . 


150-۰ :33 عطلرممصا عم اهمنعما0ع۱ .عصتهاه 612۳۵۵06۵6 ۸2۵/۵۳۵۵۵۸۵۲ ۷/10 1800۱921۵1060 


ممططعه۱ نطفعطءعمدظ مفطق ,ز.طنم *16) بوومامتووطم ومرمم ,2011 1 0۰ بدوتمک‌مصصهگ فصه ب بقاعطه100 . 


۳۵۲۹180۰ ظ1) .صق! رل‌فططعه]۱۷ رووععظ 


,۳۵۹6 ۷2920 تطهع‌طومصونا ملقطهز .ووماملو رامعم عصهاظ .2003 ۰ ر۸2121 200 وب بلصه]ا0 ببظ متکاعط00مک . 


۰( ۳6151810 ط) ,صق بل‌هططعع]۷ 


۰ ۸2010۵616۳ 20 ولهعتصجعطهمتوج ۵۶ معمممتااصا ,2011 ,۴ ۷۰ صفصصیک 20 رو مها پا کر بصتاته ۷ . 


۶ لته[ مجیمه بط .عممتانلجمه موه متا لمع ع2لقصه ما ممتاقاه ما واتاتاع] زو وم صمتاهع20۵1 
19-۰ :5 ۳1090168668 


6 220 ۷۵ مامتان و۵ قمم112 1۵ لهمزعما۵ز مه لقطمتصصعط 0۶ )61160 1۳6 .2014 .1 ,۱۷۲ ,۱۷05)21271 . 


۶ امد رجمتاه)ه ون ۱۷۵ .ممتانلجمن ماقصصلا ممصطفه]۱۷ ظ1 رم ۱۱84 سعععع) مصصعوعه ۵۶ 7۱۵۱0 
۰(م2 209 حاوتاموط ۱6 صهتوعط ظ1) یمق رلمططمه ۵۶ رفوب مرن ۱۵۲000۷۹۱ تاه رهظ 


آمانمتوه ما نموت امتاصمامم مه ۵10۳۵0۵06۵0680 ۸20۵0۵616۲ 0۴ 6و۲ ,2001 ۷۰ ,۱۷۲۱116 20 ر.لظ مرلکا۷]۲۱۵۷۵6( . 


145-۰ :51 ۱۷۱۵۵۵۱0۱02۷ ۵۶ ولمتاصمم ممتاهءنا۵مه 


۸2۵۹۵۱۳۱۱۵۸) مدا عصتامصمن دامع تصقام ۵۶ 611601 ۰1۳6 .2011 بخ بتصصقامطات مضه ریگ راهته2عا . 


0 .44-51 :91 ت«جمجمتهض 0۶ فتاه ,ربا هه 266) 226ص ۵۶ ۷۱۵۱0 مه همع ۵ (عهرمصصلعوظ 
۰( 6151081 


6 0۴ ۲۷۵۵۵108 2014 .9 ,۱۷۵۵000 20 .۷ رتل‌مصطف اه تصتمع ره ,۱۷۲ رتصعلطهظ یف .۲ مطفط‌لوه نموم . 


6 4 ۷۱۵10 ۷۵ امانلهناون ‏ وه۵ کاان1۳:0(6 طاا ناه عطا عم مفجا 0۶ )160 0عصاماممم 
۵۲۹۵(۰ 18) ,51-59 :(1) 6 ۸0600۱0۵ 0 ما0 ( م۱۱۱۵ هه ماگمه که متامتهامهتفطه 


6 10۲ 16۲۱۱112۵0108 اهمتصمد 0۵۲60۲60 ۷5 01۱۵161011126175 0۴ ۲۲۵۵۲ .2003 یک رتاتط52۷1 220 ویک بآ ملناه۳ . 


47-۰ :41 ع۲نانامتزي۸ 1۲۵۵1621 0۶ لقمتامل .1211007 ۲۱۵۵ تمحصطرنای ظا 20 


مج ع۲تامااصهتن وه افص نموه طاز۳ »7۳0۵ مه باه ۵ قامعگله م1۳ ,2011 .2 رطهتصصتطفگ . 


دمتعم طلز ممتوه۳ مل) .19-727 :12 همم «عماملوطظ وم .12۵۵8860 0۶ هه ۷۵ )مان 
20501201(۰ 


۵ )مه مه )10 ۲۵۱ بلع۵00عو علقاه ,ماه ما0۳ 0۴ ]61160 1" .2004 بظ نگ محعععاطفه . 


12-0۰ :44 1۵86۵100 ۷۲۷۵۵۵ ,۷۲۳۵۵۲ ۳/1۵۲ 0۲۵۵016 0۶ ۷۱۵105 220 ۷۵۵06 ۵۶ آمتاجمع 


6۵ 20068 ۲610117615 لومتصصعول ۵۴ ]61۲60 1۳6 .2010 ,1 ,1۷۲۵۲۵0 200 .۸ متلوطاظ 20صصمصهطام]۱۷ ورظ رلطه 62۷ . 


ما10 .عمتاافصعه مصلاصهام اصمع 1 اه رم ۱۱ رصق مصصقوعو ۵ فاممهمم‌صرمع ۷1۵۱0 لمح ۷۱۵۱0 ۵8 
موه طوتاع حرط مه مفلوع۳ 1 :236-265 :2(۰) 2 ۸۵۲0660102 0۴ 


مه رنه مره اوممرممط۷۵ رتم16۳0112 جمعمنه ۵۶ ۵1۲5ع۳۶]6 .2013 ب6 یه ,۷۵202۷1 220 ریک بالط 9220 . 


صهلونع۴ 12 .73-99 :2 ومتام۲۲۵0 مومت ۵۶ اهصتاهز ملممتاعع۱ظ ,۷۱۵۱0 متقیع مه وععماه اهمزعمامممطم )2۲09 


۳۱ 


16۰ 


۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره . بهار ۱۳۹۷ 


۰(امحتاوطاه فاعم ۳1 

۶ 1160 مطا ۵۶ ممولنهم‌جطم ,2011 ,۳۱ بدره:۳ 220 ویک بآ بلط2100ظ بیع یه ,۷202۷1 مب بلاط زرم 
۶ هدن هه ۷۱۵10 مهم (صماتص) لهمنوماماها مه وممرمهممته۱) منامقظ ررهمتا) قمع اهمتصصرمطام 
10 .87-102 :2 ممهم01 هم)م۳۵0ظ هه متنااناهتتوض مامافصته) وی ۵ متام رن ۱۳00 000ععق) محطعومو 
2050201۰ طولاعصط ط6ز۳ صهزورع۴ 

۶ 61۴601 1۳6 .2010 ,۷۲ رتصهعصها۲ ]۱۵0۵ م۷۵202 220 بخ بتتطاهمهو ر. ب66 ۲۱21020 وی م۱260 5210201 
0 ۵26 0۶ مهن ۷۱۱۵۱0 0ج ۷۱۱۵۱0 و۵ ]مرها مترمنه ده عصتصصتنم- مه مضه مق عظ1 9۳ 
۰(وزع۲۵ م) ,3181-3184 ,نا 24-26 مصقتطع؟ بوعم‌تهجم) معصمنعک ومت) صهتصهنا 11۳ .2010 .صمعصصه] 


۶ ۳۲1۲۵۵۲ .2012 ,۷ بظ۸ .و 5202۷1 ۱۷۲۵0265 20 یه .9 مل6ه1202020 ,۷ متطعفطهنا نتم رط بتتملقط 
مصصقوعد ما امعمتمس صلما0ج مه لاه رقامه‌ممم‌صرمع فلا رلا۵ز۷ 9۵۵0 و0 ۱۵1۵0112۵ هه 167011267 ل2متصصعدم 
۳۵۲۹1۵۴(۰ 18) :71-86 :(01) 22 ممممرم ممت)مال۳۶۸۵ قصه وتو ماصفمته)فیه ۵ لمصتاهآ .عم۷۵۲1۵0 

۵ مملاه۵00 1621ومام1ه عم مصل2 مه طمع1 ۵۶ ووععم۲ مفهعامع ,2012 ۲۰ ,902720ظ 20 بیظ متصطهل 
۳۵۲51۵0(۰ 10) .255-267 :(3) 26 ۴۵8621600865 [01 ۵۶ اهصاول صفتصه ۲ 

۰ ,۱۷۲250۳82۵0 روعع۶ظ 24ططفه۱۷ تطمم‌طوممهنز مفطهز .عممیی ها عصیام0مصه لهعتاهصمطع]۱۷ .2009 .۸۵ رتصعغاه 
۰( ۲661۵21 ظ1) 

۶ ۹682006 0۴ وعصلاً مامطنص106)۵ هه ماهمتطمهماعل 0 ممو۵۴۲۵۵) :2006 :1 ,۱۷ مصهع7ع02) 220 ر.ظ مصتا2 لا 
13-۰ :96 962700مع وم ۲۱۵10 .واتها ملممهمعه 


مه 2240 محمتاهتامووع ممصمصماصلفصظ بصمتاهتاموع۲ )0۲۵۳ :2000 با رتتامططررم 24 ,۷۷ ۷۲۰ بلمعتع1 ۱۷2۵ 
((6) 125 مممم1ه متام ۵۴ ساعزه0 مهماعمصد ۵ لقصتامل .قلو امه وعدیعو فلا ۸ بهمص1 ۵ ۲1210 
702-6۰ 


متحانه مه مدومن ۷۱۵۱0 بل(۷۱1۵ ۵ ممعماله ۵۶ ]160 عط «لتتاو .2003 ۷۰ رتصه0عصصها۲ ]و1۳00 ق۱۷22 
۵۵(۰ 18) ,977-985 :(4) 34 9016808 متنانامتتعض ۵1 افصتدم؟ صفتصح! ,فیعتاانه مقامم ما مملقا همه 
ممطامومدام امه طز۱ 0محمزتصه حتاو ۲۱6۵ رم فاومم‌جومع 10200۷6۵ظ .2005 .۱۷۵)۵۵1 .۸۵ ,۴ 220 رت ,22۷60 
۵۰ ۶ ع۵طمو20نظ صا اتصنصصمی لقزصاممنصه صرح ممتاتتاه فتمطام‌ومطام فص قمع عتعطا 20 
929-55۰ :96 16600801027 1101۲69010166 


36. 


317. 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران 13666 دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ اقصته[ معتصه] 
جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ ص. ۱۵-۳۴ (ص 15-4 ۲۰ ,2018 .5012 م1 ,0 ,16 ۷۵۲ 


۲ (1 1110161010۱ 6501۱1) 5۵82۳06 0۴ ولو تاهصه فما0ممم۳ مه 6۳۵۲6 
م۵ اهص۱۱۵۵۱6۱۵ (هص۳۵) 20 (معزعما۳۱۵ 


16000 ۸۰ - "تاهلامطه] تننمعع۲ :۷۲ - زحتهاهم]۷ .[ ,۸۷ 
19-09-15 :16661۷60 
09-11-16 :۸۵066060 


(1۳۱۹000۰۵0 


وامط بعاه 290 ومطاممه ۵۶ مممهمما06۷۵ روتتامرطا لهمتصصمصل ۵۶ میا عطا رقصمتلهتمصص لهمتومامصطهعا ووه۱۱09۵0 
لح ومع هماع ما طامع مه میاه فصصمامامن مصمو. ۳۱۵۷۵۷ مصقصصط ۵ 1۵۵8 ممیتل۵عج مه فتیآنام11ع2 
۰ م1 طاهصله) میاه ما فصمتاصمتاه مسج فقط ممتاماامم تقاصممصممت وم 

۰ 01 اصه)1۳001 30 عصمصصح #9 ماه فقط صتلصفصظ رها اقا 060ععولزه م1 تفعلاه فط قه مصصهوع5 
0۰ 2۳004 فاصم لهمتوما0هعع و۵ ۵2860 عم 0۵ 10بامطو عصقام ماطفله۷ ونطا ۵۶ ممتاجتتلنت متملهعمط ]1 

۶ صصنه عطا ,۰۲۳۵۲۵۲0۲۵ ,1۵۵۷۷۵ ووع1 و1 وم161001126-م01۵ رها عصتامعله محصصهوعع ۵۶ فاهعموه لهمنع10ممعطم فصه 0۵ 
0 اهزومام1ه فنامتنه۷ ۵۶ ممتاهء‌تانوه ها مصقوعه ۵۶ «ع0امصمطام 4ص ومع مطا متقتلونه ما قه7 اصمممتتهمه فتطا 
۰ 108۵1) زانط لهمتصصمده 


1۷۲26۳۵216 20 ۵۹ 


0 4هه ممملاهعنا۵ع 3 طا (ناظن۴) معتععل علماه عمجم ۲200260 صا )همم م۱2 )صمصتممره فنط [ 
0 کسانهمزظ ,(۳ظ) کمصامرومطم 0 ظ ,(1) کصندم‌ان( عصنلن م1 واصمحطاهع0 
,(ظ) عتقطامومطام بمویاو مامتا برتا) ۲۲۵2 ,وظ+۴ظبز۲ ۶ بانط مامت ,ظظبزلا که منت ماماتامل وراه تمتصعصهاه 
۰ 204 ,٩ظ‏ ما عتاناه )صیامصح لوب فطع فیام نا ۶ عبنم ماوت ربا ۵۶ دتم ماصانام 

عم رل آهاها ,(لضا) 106 همه 2ع1 رعصتل‌باامصا ومرمصا طمع مه درم 7 مر هلجم فه9 عصتام‌مصنه 
عصتننل 060و مع (علمل) ماع ممتاقاتصووه ام ررکانع) ماه طا۵ع ۲۵۱20۷۵ ررعاتن) ما۲2 همع و0 (11۲) 
اهعوم۱مصمدام )صمع ی 10۲ همه قه7 نابات مقمطا ۲۵۵۵0۲060 ۷۵۲۵ وعمهاه لمعلومامممطظ .مه فطع ۵۶ و1 ۳۵و 
۰ ۱۷۲ امه فانصا عصتوها عون م۱۷۵۲ فمتاونا ۵۶ مهم مه ولورلممه ٩028)‏ .عممههاه 


«ع 6( 200 166168 


تاه اومصصاح ۷۵۲۵ عامممطاجم اه تملصندا 0۴ 0ج بعان۴ بعان0 ,112 ,لضا صا فمعصجت :م۱0 0۲ خر 
۵ 0 0۵00600109 تلد «ام‌تقطه عقوم 16 صفطا مه ب«ااقتاعهو 60و2ع0ه1 لصا رمع ۵۶ ودره هه عمط سل 
۶ وصه ۱0۳ ۲( رمههاه عصلنه۲۱۵۳ مطا ععا۸ .مهو ماه دید 35 غبامهاه عصمحصاهعع) عمط ۵۶ )معط صا کصقام عط اه 162۷65 
40 ظ 20 1متاجمن .060262860 فطع صنج آصا میحرت مج تتعطا مه 0مطمعع۲ فاصعصطاعع0 معط ۵۶ 211 بلضا طا ععهع1۵۲ 
2 200 3.42) لصا )ومع ۷۵۲۵« دنا مه قصدظبنا ۶و لصا .عامم‌صاجع اه عجمصصح (2.54 200 2.42) آصضا حمیتصتظ 
«(2۰75) 1000050001ظ و(2.85) ص100 ب(ر2.98) 0۲۵2 ,(3.01) رل 20 (3.03) وب بزا بل تعاله 0ص (رراه۷تا۵6۵٩ع۲‏ 
۰ 0120604 ۷/۵۲۵ (2.78) ع)همومطامهمناو مامت 

لمتامعامن تعطونط وه ما عصتالناوع: بلضا عطونط اعمحظ عقطا قامام مد امعم مملاهلنصصتاهعع تماقمه بل ]ومطونط مط 1 
0 ۲۵۵0۲060 قه۳ عمتاهامصتهعه تعتاقصظ ال افعطونط معط رمق .تعتاقصظط ول ۵۶ ممتامانصنهعع مضه قمتام‌تالمم فص ۲0۲ 
۰ 2۸0 +۱۲1 مج 5ب زبزل معط 0صع رظبنا 0صج مبطبن 

0 52 6اه اصتامجصح )فعطونط 165 م1 ۲6۵6۲60 معط هه 60و2ع0ض1 کر رقا۲۵0 صرح 162۷۵5 ۵۶ اصعمصمم1ع0۵7 عط مه هبار[ 
مه مها ما 0صتاجم جع نا صرح 060۲6۵860 کت رقط50۳ مصم وید 100 )تا0طا2 یصفط 1 .عصده۵و عطا حصم دوه 70 
۶ 00۴ 211601 0۲ 010 1 تاه رمصصدوعو 0۴ 00۴ 1۳0۲62860 تمدامومطاممرظ مه صلدمز ۵۶ ممتای‌تامموخ .ع111 عصهام 0۶ 
۵ 1062860 وم۳0۱2ع1 (همتصصمو مه 01۵1۵0 ۵۶ فنص مامت مه مامابامل م1 .عصممصوعه لاوما[ 
٩01 ۰‏ تاعطا ما مفتنهم‌موهع طا مصصعوعو 0 

کته تماق رل اصمام ما مقدعععصا ۵۶ )صنامصح مطا فعماتموع قطا 1 ما 0 معع0۵07 و7۵ ۴۴ 0 )صامعصه لهععصصیل 
۰ 1۳6 2 عصمصصع طهنم۱۷ و تمتاقصط توب فنام1 0۳07 لا ما 0۳08 1 

فتومطامومامدای صرح 162۷۵5 ۵۶ واعبع۱ ما ما فبیل مققعو عصه م2 مطا ۵۶ عمتصمتوعه مطا اه علض رعاصمصهع اه ظ[ 
۶ )20۳ 1662860 عط طز۳ عصمله رعوهمعهصا لها رجمعقعه عص« 2۳0 معط ۵۶ 4016نصر مط) ما «المتامن .م1 ۷۸۵۲۵ 
عم ۵۶ همتام0ع۲ 20 162۷۵5 مطا ۶ مصتعه مه ممتاجمتازنامصع: جمقهع مهو 01 مفتاعععظ .الصا تتقطا 40ص2 فتصهام 
0 عصهوموم ۱۸ تمطاهنط 20ظ فتصمصصادعع عمط اه مممتاعناع معممماصا مه فقط کلملا روتعع‌طامرومامطن ۵ مصوه‌ترله 


مه ,0مططمه۱ ۶ نومب نا تد۱۵۲00 هه ۵۶ امد رروما0عع۲0ه۸ 01 ناو .۲۵۲۱ -1 
صد ,موه ۵۶ نمهب من ۱۵۲00۷۵ ععبانه‌تنهد ۵۶ ولنمه۴ ه تعامج صه ۳۲۵16990۲ -2 
(۱.26.15 ۵ ایو فصو :انم ماه م مت طمص دمم -۳) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


000 

لهعنعمامصمطن چم عاحمصصعءط 0۶ امعله مطا کقطا 060و میعل ۵۶ فتورلفمه احعتاعتاهاه :عع‌عهاه آه)ن۳۳۵۵۸۵۱۵۵ .۳ 
جععه فقط 1 .2۷۵۲۵۵6 طا تمتانمه درجل 3 عم ویممناتع1م1ه ۵۶ فاصمحصاجع6 مطا ما ولععو عفاظ اصهعگتصعله )مظ ۷۵8 دععهاه 
611600۷6 06 صهه ,رم معه معبع) ففصفام که عصاسمتع عافد مفیمه بقطا فصمتفتهعل املعععمصفصظ صصق؟ اقطا جه۲ ۵۲۵ 
۰ ۱6 قباویع۷ دوم ۵ فممتاتاهم‌مومع 


م0۵00 


۵92726 96 2100060 وعمتباموع ممتاتاتاه طانامطاله عقطا 060(مجمي وه صقه 16 رقعاناوعة عطا صم ۳860 
۰ 0۳ ۹128265 [162ع10مصمصام ه0 ]0ع]ه مظ 20ظ «مطا روع:1۳06 


۵ ۱۱۱0۲010 ,لش بانلت بت 16۲۱۷0۵۵۹۰ 


